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lnforme de Asistencia Tecnica 
Evaluaci6n de los Procedimientos de Inspecciones y Muestreo del MARN 

1 Introducci6n 

Durante Ia semana del 5 de julio de 2015. representantes de Ia Agenc ia de Protecci6n Ambiental 
de los Estados Un idos, Division de Apoyo a las Ciencias y Ecosistemas (USEPA. SESD, en sus 
siglas en ingles) proporcion6 una asistencia tecnica al M inisterio del Ambiente y Recursos 
Naturales (MARN) de Guatemala. El objetivo de Ia asistencia tecnica fue revisar el programa de 
MARN relacionado al muestreo e inspecciones para aguas superficiales y aguas residuales 
ademas de ofreccr rccomendaciones, seg(m fuera apropiaclo. La as istencia se realiz6 a petic i6n de 
Ia Agencia para el Desarrol lo lnternacional (USA! D), bajo el cx istcnte Acuerdo lnteragencia l 
con Ia USEPA que apoya los compromisos ambientales del Tratado de Libre Comercio de EEUU 
y paises de Centroamerica (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua) y 
Republica Dominicana (CAFTA-DR). 

2 Evaluaci6n de los Procedimientos de lnspeccion y Muestreo 

El personal de Ia USEPA revis6 los protocolos de muestreo e inspecciones del MARN. USEPA 
evalu6 Ia planificaci6n. adiestramiento, procedimientos de muestreo y cada uno de los 
componentes de las inspecciones del MARN. 

2.1 Procedimientos de Inspeccion 

MARN suele real izar las inspecciones a los entes regulados sin previo aviso. Los inspectores de 
MARN demostraron tener un buen conocimiento de los requisitos del Acuerdo Gubernativo N° 
236-2006 (Reglamento de las Descargas y Re(Jso de Aguas Residuales y de Ia Disposici6n de 
Lodos), lo cual se considera una buena practica para un ente regulador. Las inspecciones se 
llevaron a cabo de manera satisfactoria. Los inspectores demostraron profesionalismo y 
excelentes destrezas de cornunicaci6n, explicando sus hallazgos a los adrn inistradores de Ia 
insta laci6n y operadores de Ia planta de tratarniento. MARN identific6 los hallazgos de Ia 
inspecci6n durante el recorrido y estos resultados fueron resumidos al final de Ia inspecci6n a los 
operadores de Ia instalaci6n. El procedirn iento de Ia inspccci6n de curnpl irniento consisti6 de los 
sigu icntes componcntcs: 

• Conferencia de apertura 
• lnspecci6n de instalaciones 
• Revision de los procedirnientos de rnuestreo 
• Conferencia de clausura 
• Presentaci6n de informes 

El personal del MARN docurnent6 sus inspecciones en una bitacora de campo que se utiliza para 
todas las inspecciones realizadas en el ano. USEPA recomienda el uso de una bitacora de campo 
individual para cada inspecci6n, especialmente para inspecciones de atenci6n especial. Esto es 
importante porque de llevarse a cabo procesos judiciales. otros entes pueden tener acceso a 
informaci6n contenida en Ia bitacora de campo que noes de su jurisdicci6n. 
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2.2 Procedimientos de Muestreo 

El cquipo de eva luaci6n de Ia USEPA eva lu6 los procedimientos de muestreo del MARN y los 
equipos que se utilizan para mediciones in situ y co lecc i6n de muestras. A continuac i6n se 
describen las observaciones de Ia USEPA, incluyendo sus recomendaciones: 

• Para los analisis de demanda bioquimica de oxigeno (08 0). demanda quimica de 
oxigeno (DQO). solidos suspendidos totales (SST), cianuro total, metales totales y 
amon io , e l MARN colecta Ia muestra uti lizando un envase de pol ietileno de un gal6n. 
MARN debe colectar las muestras en envases individuales de polietileno o cri sta!, 
dependiendo del tipo de anal isis, segun lo requiere el manual de Metodos Estandarizados 
("Standard Methods ") para Ana/isis de Agua Potable y Aguas Residuales (Ver Tabla 1). 

• Los inspectores del MARN preservan todas las muestras colectadas solo con hielo. La 
refrigeraci6n de muestras liquidas es un requi sito para Ia mayoria de los panlmetros 
monitoreados. pero Ia refrigeraci6n es el unico preservante que se requiere para las 
muestras de SST, DBO o color. La prescrvaci6n de las muestras para aceites y g rasas, 
DQO, cianuro, entre otros, requiere adcmas de Ia refrigeraci6n, otros metodos de 
preservaci6n (p. ej., anadir a Ia muestra acido nitrico o acido sulfUrico, etc.) segun lo 
requiera el metodo de amilisis que se va utilizar en el laboratorio. El protoco lo de 
muestreo del MARN se refiere a los Metodos Estandarizados Parae/ Ana/isis de 
Mueslras de Agua Potable y Aguas Residuales ("Standard Methods") como su guia para 
Ia co lecci6n, preservaci6n y analisis de las muestras. EPA recomienda que e l protoco lo 
de muestreo del MARN se revise anualmente para que ref1eje las actualizaciones de Ia 
ultima edici6n de los Metodos Estandarizados, incluyendo pero sin limitarse a: tecnicas 
de preservaci6n de muestras, procedimientos de Ia cadena de c ustodia y documentac i6n, 
calibraci6n de equipos y tecnicas de muestreo. 

La Tabla 1 describe los requ isitos de preservaci6n de muestras y e nvases requeridos. segun los 
Metodos Estandarizados ("Standard Methods""): 

Tabla 1: Requisitos para Ia Preservacion y Almacenamiento de Muestras de Agua 

Para metros Tipo de Envasel Conservaci6n Maximo Almacenamiento 
Volumen Regula to rio 

1;\lcalinidad total Polietileno/ Crista! Refrigeraci6n 14d 

ICloruros Polietilenof Crista! INo requiere ~8d 

~olor Polietilenof Crista! Refrigeraci6n ~8h 
~olifom1es Fccales y Plastico Refrigeraci6n, < I 0 °C, 8h 
E. coli lesterlizable/Cristal p.0008% a2 S103 
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Panimetros Tipo de Envase/ Conservacion Maximo Almacenamiento 

Volumen Regula to rio 

'- ianuro total Polietileno/ Crista! !Ailadir NaOH a pH > 12, 14 d; 24 h si hay sui furo 
efrigerar en oscuridad prescnte 

Dureza 'Polietileno/ Crista! iAnadir l-lN03 a pH < 2 6 mcscs 

Aceitcs y grasas Crista!, envase de IAnadir HCI a pH < 2.0. 28d 
boca ancha efrigerar 

DBO Polietileno/ Crista! Refrigeraci6n 48h 

DQO Polieti leno/ Crista I IAiiadir H2S04 a pH < 2.0. 28d 
refrigerar 

Conductividad Polietileno/ Crista! Refrigeraci6n 28 d 
electrica 
Metales en general Polietileno/ Crista! Para 1netales disucltos filtrar o meses 

inmediatamente, Ailadir 
CN03 a pH<2 

~romo VI Polietileno/ Crista! Rcfrigerar ~4h 

Mercurio IPolietileno/ Crista! Aiiadir HN03 a pH<2, ~8 d 
efrigerar 

Amonio Polietilcno/ Crista! Analizar tan pronto como sea 28 d 
posible o Aiiadir H2S04 a 
tpH<2. refrigerar 

Nitrato Polietileno/ Crista! iAnalizar tan pronto como sea 48 h 
IJ>osible o refrigerar 

Nitrato + Nitrito Polietilcno/ Crista! lA nadir H2S04 a pH < 2.0, 28d 
refrigerar 

Nitrito Polietilcno/ Crista! iAnalizar tan pronto como sea ~8 h 
posible o refrigerar 

~itr6geno organico, Polieti leno/ Crista! Ailadir H2S04 a pi I < 2.0, ~8 d 
Kjeldah l rcfrigerar 

Fenoles ~ristal Refrigerar. Ailadir H2S04 a ~8 d despues de Ia cxtracci6n. 
pH< 2.0 

Oxigeno disuelto, Polietileno/ Crista! IAnalizar inmediatamente 0.25 h 
electrodo 
pH Polietileno/ Crista! !Analizar inmediatamente 0.25 h 

F6sforo total Polietileno/ Crista! IAiiadir H2S04 a pH < 2.0. 28 d 
cfrigerar 

Salinidad Polietileno/ Crista! IAnalizar inmediatamcnte ~ mcscs 

So lidos Polietileno/ Crista! Refrigeraci6n rd 

lfcmperatura Polietileno/ Crista! Analizar inmediatarncnte ~.25 h 
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Pari metros Tipo de Envase/ Conservaci6n Maximo Almacenamiento 
Volumen Regula to rio 

Turbidcz Polietileno/ Crista! puardar en oscuridad hasta 24 f48 h 
horas; refrigerar. 

Las muestras para amllisis de aceites y grasas deben ser colectadas directamente en el envase de 
vidrio de Ia muestra, para asf prevenir Ia perdida potencia l de grasas y aceites cuando se utiliza 
un envase de transferencia. Las muestras de col i formes fecales/£. coli deben ser colectadas 
utilizando un envase (vidrio/plastico) esterilizado para prevenir contaminaci6n cruzada en Ia 
muestra ya que alutilizarse un envase no esterilizado para transferir y/o co lectar Ia muestra se 
altera Ia integridad de Ia misma. 

MARN utiliza una cadena de custodia individual por cada muestra colectada y e l formato 
uti lizado incluye solo un espacio para Ia firma de Ia persona (o personal) responsable de Ia 
custodia de las muestras en una fecha y tiempo especifico. hasta su entrega al laboratorio. La 
cadena de custodia debe indicar las muestras colectadas en el dfa del muestreo de un proyecto 
determinado y tambien debe inc luir a todos los custodios de las muestras en un tiempo y fecha 
especfficos, hasta Ia entrega final allaboratorio para su amili sis. 

La USEPA recomienda Ia implementaci6n de un programa peri6dico de revision de los 
proced imientos de muestreo e inspecciones del MARN para actual izar sus protocolos de trabajo 
de campo. 

3 Evaluaci6n de Plan de Salud y Seguridad 

USEPA recomienda el desarrollo e implementaci6n de un programa para el desarrollo de salud y 
seguridad para Ia protecci6n de sus inspectores. El plan de salud y seguridad debe incluir, como 
mfnimo, los s iguientes elementos: 

• Localizaci6n y numeros de telefono de las salas de emergencia de los hospitales cercanos 
a l proyecto, en caso de emergencias. Tambien se debe incluir los numeros de telefono de 
Ia po licfa, bomberos, etc. 

• Un anali sis detallado de las consecuencias potenciales de Ia exposici6n de contaminantes 
ambientales por parte de los inspectores, incluyendo pero sin limitarse a: impacto por 
a ltas temperaturas, vectores (insectos, roedores, repti les, etc.), ex posic ion a aguas 
residuales, materiales peligrosos. ruido, gases t6xicos, etc. 

• En base al resultado del anal is is de exposici6n, seleccionar el equipo adecuado de 
protecci6n personal. Ejemplos de equ ipos de protecci6n personal incluyen: cascos, botas 
con punta de acero, ga fas de protecci6n contra salpicaduras, guantes, respiradores con 
filtro o auto-suplido de oxfgeno. uniforme para protecci6n de sustancias qufmicas. etc. 

• lncluir un plan de seguridad para el uso de botes que incluya como mfnimo : el uso de 
salvavidas y un plan de emergencia en caso de accidentes acmiticos. 
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USEPA recomienda at MARN que en cada proyecto especial de muestreo elabore un plan de 

sa lud y seguridad como parte de Ia fase de planificacion del proyecto. Este plan debe contener Ia 

mayoria de los puntos mencionados anteriormente. Para trabajos rutinarios se recomienda que se 

elabore un plan generico que abarque los elementos basicos de seguridad y salud asociadas con 

las actividades rut inarias de trabajo. Los planes genericos evitan Ia continua elaboracion de un 

plan de sa lud y seguridad por cada actividad rutinaria. 

4 Conclusion y Recomendaciones 

La USEPA reconoce Ia experiencia profesional y conocimientos de los inspectores del MARN y 

su programa desarrollado de muestreo e inspecc iones. Como una medida para el mejoramiento 

continuo del programa ambiental, La USEPA recomienda que el MARN revise los 

procedimientos operatives (d isponibles en Ia internet) de Ia Division de Apoyo a Las Ciencias y 

Ecosistemas (SESD) de Ia Region 4, tales como el Procedimiento Operativo (PO) para el 

Muestreo de Aguas Residuales ("Wastewater Sampling·· SESDPROC-306-R3), PO para el 

Muestreo de Aguas Superficiales ("Surface Water Sampling"- SESDPROC-20 I-R3), PO para 

Medicion de pH ("·pH Measurement"- SESDPROC-1 OO-R3). entre otros. Estos procedimientos 

operacionales ayudaran a fortalecer el programa ambiental del ministerio. 

La Agencia (USEPA) esta dispuesta a considerar solicitudes para el mejoramiento de los planes 

de emergencia del ministerio y proveer materiales de capacitacion relacionados con Ia aplicacion 

efectiva del Programa de Cumplimiento para las descargas de aguas residuales en conformidad 

con los terminos ex istentes de l Acuerdo lnteragencia l entre Ia USEPA y USAID, que apoya Ia 

asistencia de gestion ambienta l para los paises incluidos en Ia region CAFTA-DR. 
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